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0 (57) Abstract: The invention concerns a capacitor whereof one first electrode consists of a highly doped active region (D) of a 
^ semiconductor component (T) formed on one side of a surface of a semiconductor body, and whereof the second electrode consists 
0 of a conductive region (BR) coated with insulation (IL) formed beneath said active region and embedded in the semiconductor body. 

(57) Abrege : Llnvention concerne un condensateur dont une premiere electrode est constitute d'une region active fortement dopee 
Q (D) d un composant semiconducteur (T) formS du cot6 d'une surface d'un corps semiconducteur, et dont la deuxieme Electrode est 
^ constituee d'une region conductrice (BR) enrobee d'isolant (IL) formee sous ladite region active et noyee dans le corps semiconduc 
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CONDENSATEUR ENTERRE ASSOCIE A UNE CELLULE SRAM 

La presente invention concerne de maniere generale la 
formation de condensateurs dans des circuits int£gres, et en 
particulier la realisation de condensateurs associes k des 
cellules SRAM. 

5 La figure 1 repr£sente un circuit de cellule de 

m£moire SRAM a six transistors. La cellule comporte un point 
memoire compost de deux inverseurs II et 12 relies tete-beche 
dont les deux entrees, respect ivement BLTI, BLFI, sont relives a 
des lignes de bit BLT, BLF par des transistors MOS & canal N 

10 (NMOS) Tl, T2. Les grilles des transistors Tl et T2 sont reliees 
a une ligne de mot WL. L'inverseur II comporte un transistor 
PMOS TP1 et un transistor NMOS TNI . Les grilles des transistors 
TP1 et TNI sont relives a la borne BLTI de l'inverseur. Les 
drains des transistors TP1 et TNI sont relies et forment la 

15 borne de sortie de l'inverseur. Les sources des transistors TP1 
et TNI sont respectivement relives k une tension d' alimentation 
VDD et une masse GND. L'inverseur 12 a la meme structure et 
comporte un transistor PMOS TP2 et un transistor NMOS TN2. 

La figure 2 repr^sente une vue de dessus simplifiee 

20 d'une realisation en technologie CMOS de la cellule SRAM de la 
figure 1. Pour des raisons de simplicity, les transistors & 
canal P et N sont repr<§sent<§s avec de m§mes largeurs de grille. 
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Les transistors Tl, T2, TNI et TN2 a canal N sont realises dans 
un substrat de type P (SUB) et les transistors TP1 et TP2 a 
canal P sont realises dans un caisson de type N (NWELL) . Les 
regions de drain des transistors TNI, Tl et TN2, T2 sont 
confondues. Les grilles des transistors, realisees en silicium 
polycristallin, sont representees en hachure. Les grilles des 
transistors TP1, TNI, respectivement TP2, TN2 sont reliees entre 
elles. Les drains des transistors TP1 et TNI sont relies aux 
grilles des transistors TP2, TN2 par une ligne conduct rice 
realisee dans une couche metallique superieure (METAL1) par 
l'intermediaire de vias ou contacts (dont les emplacements sont 
representes par des croix) . Les drains des transistors TP2 et 
TN2 sont relies a la grille des transistors TP1, TNI par une 
ligne conductrice realisee dans la meme couche metallique 
15 (METAL1) . Des vias font le contact entre les regions de source 
des transistors Tl, T2, TNI, TN2, TP1, TP2 et des lignes 
metalligues non representees reliees respectivement aux lignes 
BLT, BLF et aux potentiels GND, GND, VDD et VDD. Le caisson de 
type N est polarise a la masse et le substrat a un potentiel 
20 predetermine. Pour des raisons de clarte, les tranchees 
d» isolation STI des transistors n'ont pas ete representees. Les 
tranchees STI sont de preference 1* inverse des zones actives 
(drains ou sources) . 

Les inverseurs II et 12 foment une structure bistable 
25 ou point memoire pouvant prendre deux etats. Lorsgue les 
transistors Tl et T2 sont fermes, une commande appropriee des 
lignes de bit BLT, BLF permet de modifier l'etat du point 
memoire et par la de programmer une information. Lorsgue les 
transistors Tl et T2 sont ouverts, la cellule memoire conserve 
1' information sous forme d'une charge sur les capacites de 
grille des transistors de l'un ou 1' autre des inverseurs. 

Si un rayonnement ionisant frappe la cellule 2, cela y 
cree des charges electrigues parasites susceptibles de modifier 
l'etat de memorisation. Les cellules SRAM recentes etant 
35 realisees avec des transistors MOS ayant des dimensions de plus 



30 



WO 2004/066350 



PCT/FR2004/05001 1 



3 



en plus petites, la capacite de grille des transistors formant 
les inverseurs est de plus en plus faible et le point memoire 
est de plus en plus sensible aux rayonnements ionisants, 
d'autant plus que le potent iel d * alimentation VDD des inverseurs 
5 est de plus en plus faible. 

Pour accroitre la resistance aux rayonnements 
ionisants d'une cellule SRAM de faible surface realisee avec des 
transistors de petite dimension, il a ete propose de coupler les 
grilles des transistors du point memoire a des condensateurs 
10 supplementaires. II se pose alors le probleme de realiser de 
tels condensateurs sans augment er la surface de la cellule SRAM. 

Un objet de la presente invention est de prdvoir une 
structure de condensateur qui puisse etre disposee dans un 
circuit intdgre sans accroitre la surface du circuit. 
15 Un objet plus particulier de la presente invention est 

de prevoir une telle structure permettant d'associer des 
condensateurs a une cellule de memoire SRAM sans augmenter la 
surface de ladite cellule. 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 
20 procede de fabrication d'un tel condensateur. 

Pour atteindre ces objets, ainsi que d'autres, la 
presente invention prevoit un condensateur enterre forme par une 
region conductrice enrobee d'isolant formee dans une region 
active d'un coirposant du circuit integr6. 
25 plus Particulierement, la presente invention prevoit 

un condensateur dont une premiere electrode est constitute d'une 
region active fortement dopee d'un composant semiconducteur 
forme du cdte d'une surface d'un corps semiconducteur, et dont 
la deuxieme electrode est constitute d'une region conductrice 
30 enrobee d'isolant formee sous ladite region active et noyee dans 
le corps semiconducteur. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la region conductrice enrobee comprend un prolongement au dessus 
d'une portion duguel est formee une ouverture de contact vers la 
35 deuxieme Electrode. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la region active fortement dopee est la region de drain ou de 
source d'un transistor MOS. 

La presente invention vise egalement une cellule de 
memoire SRAM comport ant deux inverseurs tete-beche dont chacun 
comporte deux transistors MOS de deux types de conductivity 
formes c6te a c6te dont les drains sont relies entre eux et dont 
les grilles sont reliees entre elles, et comportant deux 
condensateurs tels que decrits precedemment dont les premieres 
electrodes respectives sont les drains desdits transistors et 
dont les deuxiemes electrodes sont une meme region enrobee 
reliee aux grilles desdits transistors par 1 ' intermediaire d'une 
ouverture de contact formee entre les deux transistors. 

La presente invention vise egalement une cellule de 
15 memoire DRAM comportant un transistor MOS dont la region de 
source est reliee a une ligne de bits, dont la grille est reliee 
a une ligne de mot, et comportant un condensateur tel que decrit 
precedemment dont la premiere electrode est la region de drain 
dudit transistor et dont la deuxieme electrode est une region 
20 enrobee reliee a une ligne d' alimentation. 

La presente invention vise egalement un circuit 
integre dans leguel l'isolant enrobant la face inferieure de la 
region enrobee presente une constante dielectrigue plus forte 
que l'isolant enrobant le reste de la region conductrice 
25 enrobee. 

La presente invention vise egalement un procede de 
fabrication d'un condensateur dont une premiere electrode est 
constitute d'une region active fortement dopee d'un composant 
semiconducteur, comprenant les etapes suivantes : 
30 ' a/ former a la surface d'un substrat semiconducteur 

initial une region conductrice enrobee d'isolant ; 

b/ faire croitre par epitaxie une couche 
semiconductrice de maniere a recouvrir le substrat initial et a 
enterrer la region enrobee ; 
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c/ former ladite region active fortement dopee dans 
toute l'epaisseur de ladite couche semiconductrice, au dessus 
d'une portion de la region conductrice enrobee. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 la region active fortement dopee est l'une de la region de drain 
et de la region de source d'un transistor MOS. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
avant de realiser les regions de drain et de source, une 
ouverture est pratiquee au dessus d'une autre portion de la 
10 region conductrice enrobee dans ladite couche semiconductrice et 
dans l'isolant enrobant la region conductrice pour relier la 
region conductrice a une couche conductrice servant a realiser 
la grille du transistor. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
15 1- ouverture est pratiquee lors de l'etape de creusement des 
tranchees d' isolation STI dudit transistor MOS. 

Ces objets, caracteristigues et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1 et 2, precedemment decrites, 
representent respectivement un circuit et une vue de dessus 
simplifi«§e d'une cellule SRAM classique ; 

les figures 3A et 3B sont des vues de dessus et en 
perspective d'un transistor MOS dont le drain constitue une 
premiere electrode d'un condensateur selon la presente 
invention ; 

la figure 4 est une vue de dessus simplifiee d'une 
30 cellule SRAM associee a des condensateurs selon la presente 
invention ; 

la figure 5 represente un circuit equivalent a la 
structure de la figure 4 ; 

les figures 6A, 6B, 6C illustrent une etape de la 
fabrication de l'inverseur II de la cellule SRAM de la figure 4 
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respectivement selon une vue de dessus et selon des vues en 
coupe prises dans des plans B-B, C-C ; 

les figures 7A a 10A, 7B & 10B et 7C £ 10C 
repr6sentent respectivement de m^mes vues de dessus et en coupe 
5 pour des etapes ulterieures de fabrication de l'inverseur II ; 

la figure 10D represent e une vue en coupe de 
l'inverseur II selon un plan D-D lors de l'etape illustr^e par 
les figures 10A k 10C ; et 

la figure 11 represente une vue en coupe de deux 
10 cellules DRAM selon la presente invention. 

De m§mes references repr^sentent de memes elements aux 
figures 1 et 2 et aux figures suivantes. Seuls les elements 
n^cessaires a la comprehension de la presente invention ont ete 
repr^sentes . 

15 La figure 3A est une vue de dessus simplifiee d'un 

transistor MOS de type N, T, dont le drain constitue une 
premiere electrode d'un condensateur C selon la presente 
invention. La figure 3B est une vue en perspective du transistor 
et du condensateur de la figure 3A. En figure 3B, dans les 

20 parties en coupe, les regions isolantes sont hachurees. 

Comme l'illustrent les figures 3A et 3B, le transistor 
T comporte une grille G realisee en silicium polycristallin sur 
une mince couche d'oxyde de grille GO k la surface d'un substrat 
SUB. Le transistor comporte une region de source S et une region 

25 de drain D fortement dopees formees de part et d' autre de la 
grille G dans la surface du substrat. Le transistor est entoure 
d'une tranchee d' isolation peu profonde STI formee dans la 
surface du substrat. 

Selon la presente invention, une region conductrice BR 

30 enrobee d'isolant (IL) est formee dans la region de drain D du 
transistor T de telle maniere qu f une portion de la region BR est 
separee d'une portion en regard de la region de drain D par 
l f isolant IL enrobant la region conductrice BR. Aux figures 3A, 
3B et aux figures suivantes, la region enrobee BR est disposee 

35 de telle maniere que seule la face inferieure de la region de 
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drain D repose sur la face superieure d'une portion de la region 
enrobee BR. La present e invention vise cependant egalement les 
cas ou la region de drain entoure partiellement ou completement 
les faces laterales d'une portion de la region BR. Un premier 
condensateur C est forme entre les portions en regard du drain D 
et de la region BR, separees par l'isolant enrobant la region 
BR. Un deuxieme condensateur C est forme entre les portions en 
regard de la region BR et du substrat SUB, separees par 
l'isolant enrobant la region BR. Une ouverture V aux parois 
recouvertes d'isolant est formee au dessus d'une autre portion 
de la region BR. Une couche conductrice, par exemple du silicium 
polycristallin, remplit 1' ouverture V de maniere a former un 
contact vers la region BR. 

Ainsi, selon un premier avantage de la presente 
15 invention, on realise un condensateur dont une electrode est une 
region active fortement dopee d'un composant (ici le drain d'un 
transistor), la surface occupee par 1 'ensemble de la region 
active et du condensateur n'etant pas superieure a la surface de 
la region active. 

Selon un deuxieme avantage de la presente invention 
qui ressortira de la description ci-apres d'un precede de 
fabrication, la prise de contact sur la deuxieme electrode du 
condensateur peut etre effectuee en meme temps que la 
realisation des grilles de transistor MOS. 

Selon un troisieme avantage qui ressortira egalement 
de la description ci-apres d'un precede de fabrication, 
l'isolant entre la region active et la region conductrice sous- 
jacente peut etre choisi independamment de l'isolant entre cette 
region conductrice et le substrat, d'ou il resulte que les 
30 condensateurs C et C peuvent etre optimises independamment. 

La figure 4 represente une vue de dessus simplifiSe 
d'une cellule CMOS de m&noire SRAM a six transistors associee a 
des condensateurs selon la presente invention. La cellule SRAM 
comporte deux inverseurs II et 12 et deux transistors Tl, T2 
ayant les memes connexions et les memes dimensions gu'en figure 
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2. Selon un mode de realisation prefere de la presente 
invention, une meme region enrobee BR1 est disposee de telle 
maniere que les regions de drain des transistors TP1 et TNI de 
l'inverseur II reposent chacune directement sur une portion de 
la region enrobee BR1. En outre, une excroissance de la couche 
gravee de silicium polycristallin formant les grilles des 
transistors TP1 et TNI est formee de maniere a relier 
electriquement lesdites grilles a la region BR1 par 
1' intermediate d'une ouverture de contact VI. L'ouverture VI 
est pratiguee entre les transistors TP1 et TNI au dessus de la 
frontiere entre le caisson NWELL et le substrat SUB. Comme cela 
est illustre par la suite en relation avec la figure 5, quatre 
condensateurs sont formes autour de la region enrobee BR1 reliee 
aux grilles des transistors TP1 et TNI de l'inverseur II. De 
meme, les regions de drain des transistors TP 2 et TN2 de 
l'inverseur 12 reposent chacune directement sur une region 
enrobee BR2 reliee par une ouverture V2 aux grilles des 
transistors TP2 et TN2, et quatre condensateurs sont formes 
autour de la region enrobee BR2 reliee aux grilles des 
transistors TP2 et TN2 de l'inverseur 12. Les huit condensateurs 
relies aux grilles des transistors des inverseurs II et 12 
permettent d'accroitre la resistance de la cellule SRAM aux 
rayonnements ionisants. 

Ce mode de realisation prefere de 1' invention tire 
parti du fait qu'un processus de fabrication CMOS class ique 
impose qu'un transistor a canal P forme dans un caisson de type 
N, ici le transistor TP1 de l'inverseur II, soit separe par une 
distance predeterminee minimale du plus proche transistor a 
canal N forme dans le substrat, ici le transistor TNI de 
l'inverseur II. La distance predeterminee minimale depend du 
processus utilise, mais de maniere avantageuse, dans un 
processus CMOS standard classiquement utilise pour realiser une 
cellule SRAM, la distance separant les transistors TP1 et TNI 
est suffisante pour que la precision du processus permette de 
35 former l'ouverture VI et 1 'excroissance de la couche de grille 
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sans devoir ^carter les transistors TP1 et TNI . Ainsi, la 
surface de l'inverseur II coupl£ & des condensateurs selon la 
presente invention est identique £ la surface d'un inverseur 
classique. II en va de meme pour l'inverseur 12, d'ou il d^coule 
5 que 1' invention permet de r^aliser une cellule de memoire SRAM 
r^sistante aux rayonnements ionisants qui occupe la meme surface 
qu'une cellule de memoire SRAM classique non r£sistante aux 
rayonnements . 

La figure 5 repr^sente un circuit Equivalent a la 

10 structure de la figure 4 et indique en particulier les 
connexions des condensateurs selon la presente invention. Les 
inverseurs II et 12 sont representes sous forme de blocs. Un 
condensateur CI, form<§ entre le drain D du transistor TP1 et la 
region BR1 relide k la grille du transistor TP1, couple 1' entree 

15 et la sortie de l'inverseur II. De meme, ion condensateur C2 
forme entre le drain du transistor TNI et la region BR1 couple 
l f entree et la sortie de l'inverseur II. Un condensateur CI' 
form£ entre la region conductrice BR1 et le caisson NWELL couple 
1' entree de l'inverseur II & la masse GND. Un condensateur C2', 

20 form<§ entre la region BR1 et le substrat, couple 1' entree de 
l'inverseur II k un potentiel de polarisation VPOL du substrat 
SUB. De mani^re semblable, des condensateurs C3, C4, 
respectivement formes entre les drains des transistors TP2, TN2 
et la region BR2, couplent 1' entree et la sortie de l'inverseur 

25 12. Un condensateur C3' selon 1' invention, form£ entre la region 
conductrice BR2 et le caisson NWELL, couple l'entr£e de 
l'inverseur 12 & la masse GND. Un condensateur C4' selon 
1' invention, forme entre la region BR2 et le substrat, couple 
1' entree de l'inverseur 12 au potentiel VPOL. 

30 Les figures 6 k 10 suivantes illustrent des Stapes de 

fabrication de condensateurs selon un mode de realisation de la 
presente invention. A tit re d'exemple, les figures 6 a 10 
suivantes illustrent des stapes de fabrication des condensateurs 
associ^s k l'inverseur II de la cellule SRAM de la figure 4. 
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Les figures 6A, 6B et 6C representent respectivement 
une vue de dessus et des vues en coupe selon des plans B-B, C-C 
de l'inverseur II apr^s les premieres stapes d'un proc£d£ de 
fabrication selon la pr^sente invention. Le plan B-B coupe le 
5 transistor TP1 dans le sens de sa longueur. La source et le 
drain du transistor TP1 sont respectivement k gauche et & droite 
de la vue en coupe selon le plan B-B. 

Lors de premieres etapes, une couche mince isolante 
IL1 est d£pos6e k la surface d'un substrat initial SUB de 

10 silicium monocristallin faiblement dop£ de type P. Une couche 
d'un conducteur tel que du silicium polycristallin est d<§pos£e 
par-dessus la couche IL1, et les deux couches d6pos6es sont 
gravies au moyen d'un premier masque de rnani^re k d6finir la 
region BR1, ici selon un rectangle dont une premidre extr6mit£ 

15 (coupe B-B) sera situee sous le drain du transistor TP1, et dont 
1' autre extr6mit6 sera situee sous le drain du transistor TNI. 
On proc&de ensuite ci une etape d'oxydation thermique suivie 
d'une gravure isotrope de 1'oxyde de telle sorte qu'il reste tine 
couche mince IL2 d'oxyde de silicium k la surface et sur les 

20 cot£s de la region de silicium polycristallin et que 1'oxyde de 
silicium est ^limine k la surface du substrat SUB. 

Les figures 7A, 7B et 7C representent respectivement 
les m§mes vues que les figures 6A, 6B et 6C lors d'une etape 
ult<§rieure, apr§s avoir fait croitre par £pitaxie une couche de 

25 silicium monocristallin 10 a partir du substrat initial, de 
mani&re k recouvrir le substrat initial et & enterrer 
compl&tement la region BR1 par croissance lat^rale. Le type et 
le niveau de dopage de la couche Epitaxial e 10 sont choisis pour 
optimiser les transistors MOS k former et ne sont pas 

30 n£cessairement identiques k ceux du substrat initial. L' ensemble 
du substrat initial et de la couche £pitaxiale 10 const it ue 
alors un substrat ou corps semiconducteur dans lequel est noy£e 
la region conductrice enrob^e d'isolant BR1. 

Les figures 8A, 8B et 8C representent respectivement 

35 les memes vues que les figures 7A, 7B et 7C aprds avoir : 
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planarise la surface de la couche de silicium 
monocristallin 10 ; 

forme des caissons NWELL (non represents) ; et 
forme dans la couche 10 et le substrat des tranches 
peu profondes (STI) destinies k §tre remplies d' isolant pour 
isoler lateralement les transistors MOS de l'inverseur. 

Pour simplifier les figures, les tranchees d f isolation 
sont dans les pr6sentes figures representees plus etroites 
qu'elles ne le sont en pratique. Selon la pr<§sente invention, le 
masque utilise de maniere classique pour creuser les tranchees 
d' isolation est egalement utilise pour creuser une ouverture VI 
situee sensiblement au centre de la region BR1 (coupe C-C) . En 
raison de la seiectivite de gravure entre l'oxyde de silicium et 
le silicium, au dessus de la region BR1, la gravure s'arrete 
15 naturellement sur l'oxyde enrobant cette region BR1. 

Les figures 9A, 9B et 9C represented respectivement 
les memes vues que les figures 8A, 8B et 8C apres avoir : 

rempli les tranchees STI et 1' ouverture VI d'un 
isolant tel que de l'oxyde de silicium ; 
20 recouvert d'une couche d'oxyde de grille le silicium 

monocristallin de la surface du circuit ; 

retire 1' isolant se trouvant au centre de 1' ouverture 
VI sur la surface super ieure de la region conduct rice BR1, tout 
en laissant en place un isolant IL3 sur les parois verticales de 
25 1' ouverture VI ; 

depose k la surface du circuit une couche de silicium 
polycristallin de maniere & former la couche de grille des 
transistors et k remplir 1» ouverture VI jusqu'a former un 
contact eiectrique avec la region enterree BR1 ; et 
30 grave le silicium polycristallin puis l'oxyde de 

grille de maniere £ definir les grilles G des transistors MOS 
TNI, TP1 de l'inverseur, reliees entre elles. Selon 1' invention, 
les grilles des transistors TNI, TP1 sont egalement reliees £ la 
region BR1 par 1' ouverture VI. 
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Les figures 10A, 10B et IOC represented 
respectivement les memes vues que les figures 9A, 9B et 9C apres 
formation des regions de drain D et de source S des transistors 
PMOS TP1 et NMQS TNI. Selon la presente invention, le dopage des 
regions de drain D des transistors est tel que les regions de 
drain s'etendent en profondeur jusqu'a l'isolant IL1 recouvrant 
la face superieure de la region conductrice BR1. Diverses 
variantes de realisation classique de regions de drain et de 
source pourront etre utilisees, par exemple pour former des 
structures a espaceurs de type LDD . 

La figure 10D represente une vue en coupe de 
l'inverseur II des figures 10A a 10C selon un plan D-D coupant 
la region conductrice enterree BR1 sur toute sa longueur et 
coupant les regions de drain des transistors TP1, TNI. La figure 
10D represente en outre le caisson NWELL non represente aux 
figures 6 a 9 pour des raisons de clarte. 

Le procede de fabrication illustre aux figures 6 a 10 
est particulierement simple a mettre en oeuvre. De plus, ce 
procede ne demande que deux masques specifiques (decrits en 
20 relation avec les figures 6 et 9) ce qui le rend 
particulierement peu cotiteux. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, le type et 1' epaisseur de l'isolant 
mince (IL1) dispose entre la surface inferieure des regions 
conductrices et le substrat initial peut §tre choisi de maniere 
appropriee pour optimiser la valeur des condensateurs couplant 
les regions conductrices enrobees BR au caisson NWELL et au 
substrat. A titre d' exemple, l'isolant peut etre un oxynitride 
ayant une epaisseur de 1 a 2 nm, du AL 2 0 3 ayant une epaisseur de 
1 a 3 run ou du TA 2 0 5 ayant une epaisseur de 2 a 3 nm. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
un procede de fabrication particulier d'une structure 
particuliere comportant des regions conductrices enrobees 
enterrees, mais l'homme du metier adaptera sans difficulty la 
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presente invention & des precedes de fabrication permettant de 
realiser une structure comportant des regions conductrices 
enrobees enterrees equivalentes . 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
5 un condensateur forme avec une region conductrice enrobee 
d'isolant enterree couplant le drain et la grille d'un 
transistor, mais elle s'adaptera sans difficulty a un 
condensateur couplant le drain ou la source d'un transistor MOS 
a un autre element du circuit integre connecte a la region 
10 enterree. 

La figure 11 represente a titre d'exemple une vue en 
coupe de deux cellules DRAM selon la presente invention. Chaque 
cellule DRAM comprend un transistor de commande TC entoure 
lateralement de tranchees STI dont la source S est reliee a une 
ligne de bits non representee, dont la grille G est reliee a une 
ligne de mot non representee, et dont le drain D repose 
directement sur une region conductrice enrobee BR. La region 
conductrice enrobee est reliee a une ligne d' alimentation non 
representee. Le condensateur C forme entre les surfaces en 
regard du drain D et de la region BR constitue le point memoire 
de la cellule DRAM. L'homme du metier notera que la mise en 
commun de la region enrobee BR entre les deux cellules DRAM 
permet un gain de surface. 

La presente invention s'adaptera egalement sans 
25 difficulte a un ou plusieurs condensateurs couplant d'autres 
regions actives appartenant a d'autres types de composants d'un 
circuit integre reposant directement sur la region enrobee. La 
presente invention s'adaptera notamment sans difficulte a des 
condensateurs couplant plusieurs regions actives de plusieurs 
composants dont chacune repose directement sur une portion d'une 
meme region enterree. La presente invention s'adaptera egalement 
sans difficulte a une technologie bipolaire. 
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REVENDICATIONS 

1. Condensateur dont une premiere Electrode est 
constituee d'une region active fortement dopee (D) d'un 
composant semiconducteur (T) forme du c6te d'une surface d'un 
corps semiconducteur, caracterise en ce que la deuxieme 
electrode est constituee d'une region conductrice (BR) enrobee 
d'isolant (IL) formee sous ladite region active et noyee dans le 
corps semiconducteur. 

2. Condensateur selon la revendication 1, dans leguel 
la region conductrice enrobee comprend un prolongement au dessus 
d'une portion duquel est formee une ouverture (V) de contact 
vers la deuxieme electrode. 

3. Condensateur selon la revendication 2, dans leguel 
la region active fortement dopee est la region de drain (D) ou 
de source d'un transistor MOS (T) . 

4. Cellule de memoire SRAM comportant deux inverseurs 
tete-beche(Il ; 12) dont chacun comporte deux transistors MOS de 
deux types de conductivity (TNI, TP1 ; TN2, TP2) formes c6te a 
c6te dont les drains sent relies entre eux et dont les grilles 
sont reliees entre elles, et comportant deux condensateurs (CI, 

20 C2) selon la revendication 3 dont les premieres electrodes 
respectives sont les drains (D) desdits transistors et dont les 
deuxiemes electrodes sont une meme region enrobee (BR1 ; BR2) 
reliee aux grilles (G) desdits transistors par 1 • intermediate 
d'une ouverture de contact (VI, V2) formee entre les deux 

25 transistors. 

5. Cellule de memoire DRAM comportant un transistor 
MOS (TC) dont la region de source (S) est reliee a une ligne de 
bits, dont la grille (G) est reliee a une ligne de mot, et 
comportant un condensateur (C) selon la revendication 3 dont la 
premiere electrode est la region de drain (D) dudit transistor 
et dont la deuxieme electrode est une region enrobee (BR) reliee 
a une ligne d' alimentation. 

6. Circuit integre comportant un condensateur conforme 
& l'une quelconque des revendications 1 a 3 ou comportant une 
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cellule de memoire conforme & la revendication 4 ou 5, dans 
lequel l'isolant (IL1) enrobant la face inf£rieure de la region 
enrobee (BR1) prtsente une constante ditlectrique plus forte que 
l'isolant (IL2) enrobant le reste de la region conductrice 
5 enrobee . 

7. Proc£de de fabrication d'un condensateur dont une 
premiere Electrode est constitute d'une region active fortement 
dopee (D) d'un composant semiconducteur, cornprenant les stapes 
suivantes : 

10 a/ former & la surface d'un substrat semiconducteur 

initial (SUB) une region conductrice enrobee d'isolant (BR1) ; 

b/ faire croitre par epitaxie une couche 
semiconductrice (10) de maniere a recouvrir le substrat initial 
et & enterrer la region enrobee (BR1) ; 

15 c/ former ladite region active fortement dop£e (D) 

dans toute l'<§paisseur de ladite couche semiconductrice (10) , au 
dessus d'une portion de la region conductrice enrobee (BR1) . 

8. Proctde selon la revendication 7, dans lequel la 
region active fortement dopee est l'une de la region de drain 

20 (D) et de la region de source d'un transistor MOS (TP1, TNI) . 

9. Proc£d6 selon la revendication 8, dans lequel 
avant de r£aliser les regions de drain et de source , une 
ouverture (VI) est pratiquee au dessus d'une autre portion de la 
region conductrice enrobee (BR1) dans ladite couche 

25 semiconductrice (10) et dans l'isolant (IL2) enrobant la region 
conductrice (BR1) pour relier la region conductrice (BRl) £ une 
couche conductrice servant h r£aliser la grille (G) du 
transistor (TP1, TNI) . 

10. Precede selon la revendication 9, dans lequel 
30 1' ouverture (VI) est pratiquee lors de l'ttape de creusement des 

tranches d' isolation STI dudit transistor MOS. 
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